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Sari  
 
Gunung Bawakaraeng di Kabupaten Gowa Sulawesi 
Selatan yang pada masa Tersier merupakan gunung api 
aktif. Gunung ini sekarang merupakan sumber bencana 
tanah longsor yang berdampak pada sedimentasi dan 
pendangkalan bendungan Bilibili. Bendungan ini 
merupakan pemasok air baku bagi PDAM kota 
Sungguminasa dan kota Makassar. Uji fisik tanah di 
wilayah gunung Bawakaraeng dengan menggunakan 
metoda penentuan kadar air, massa jenis tanah, warna, 
ukuran butir/partikel, dan jenis tanah. Hasil uji fisik 
tanah menunjukan bahwa kadar air pada daerah tersebut 
lebih kecil dari 50 % yaitu masing-masing dari tingkat 
I,II,dan III adalah 27,23%; 15,99%; dan 25,67% dan 
massa jenis tanah rata-rata 2,463 gr/cm3 serta berbeda 
pada tiap tingkatan. Warna tanah diketahui dari 
pengamatan secara langsung, yaitu coklat kehitaman, 
coklat kemerahan dan hitam sedangkan ukuran 
butiran/partikel tanah diperoleh dari analisis saringan. 
Klasifikasi tanah ditentukan berdasarkan ukuran butiran 
yang sesuai dengan Klasifikasi Tanah Sistim Unified. 
Dari jenis tanahnya dapat diketahui bahwa daerah ini 
merupakan daerah rawan longsor. 
 
Kata kunci : Gunung Bawakaraeng, Longsor, Kadar air, 
Massa jenis tanah. 
 
Pendahuluan  
 
Tanah longsor merupakan bencana alam yang dapat 
merugikan umat manusia. Peristiwa tanah longsor biasa 
dikenal sebagai gerakan massa tanah, batuan atau 
kombinasinya, sering terjadi pada lereng-lereng alam dan 
sebenarnya merupakan fenomena alam, yaitu alam 
mencari keseimbangan baru akibat adanya gangguan dan 
menyebabkan terjadinya pengurangan kuat geser serta 
peningkatan tegangan geser tanah. Pengurangan kuat 
geser tanah pada lereng alam yang mengalami longsor 
disebabkan oleh faktor yang dapat berasal dari tanah itu 
sendiri, yaitu kondisi geologi antara lain jenis tanah, 
tekstur (komposisi) tanah pembentuk lereng. 
 
Faktor lain yang mempengaruhi terjadinya longsoran 
adalah bertambahnya berat beban pada lereng yang 
berasal dari air hujan yang berinfiltrasi ke dalam tanah 
dibagian lereng yang terbuka (tanpa penutup vegetasi) 
menyebabkan kandungan air dalam tanah meningkat, 
tanah menjadi jenuh, sehingga volume tanah bertambah 
dan beban pada lereng semakin berat. Pengaruh hujan 
dapat terjadi pada lereng-lereng yang terbuka akibat 
aktivitas makhluk hidup terutama berkaitan dengan 
budaya masyarakat saat ini dalam memanfaatkan alam 
berkaitan dengan pemanfaatan lahan (tata guna lahan), 
kurang memperhatikan pola-pola yang sudah ditentukan 
oleh pemerintah. Penebangan hutan yang seharusnya 
tidak diperbolehkan tetap saja dilakukan, sehingga lahan-
lahan pada kondisi lereng dengan geomorfologi yang 
miring, menjadi terbuka dilereng menjadi rawan longsor. 
 
Salah satu contah kasus adalah tanah longsor yang terjadi 
di gunung Bawakaraeng, kabupaten Gowa. Longsor di 
daerah ini pernah terjadi pada tahun 2004 yang 
menyebabkan kerugian yang cukup besar karena puluhan 
rumah penduduk mengalami kerusakan, namun tidak ada 
korban jiwa. Daerah ini perlu diteliti lebih lanjut untuk 
meminimalkan terjadinya longsor. 
 
Beberapa faktor penyebab terjadinya gerakan tanah 
diantaranya : 
 
1. Gaya gravitasi 
Mass wasting yang sering juga disebut mass 
movement, merupakan perpindahan massa batuan, 
regolit dan tanah dari tempat yang tinggi ke tempat 
yang rendah karena gaya gravitasi. Setelah batuan 
lapuk, gaya gravitasi akan menarik material hasil 
pelapukan ke tempat yang lebih rendah. Sungai 
biasanya membawa material tersebut ke laut dan 
tempat yang rendah lainnya untuk diendapkan, 
sehingga terbentuklah bentang alam bumi perlahan-
lahan. 
 
2. Pengaruh air 
Meskipun longsor sering terjadi pada musim hujan, 
namun air bukanlah faktor penyebab utama dan juga 
bukan sebagai media transportasi tetapi mempunyai 
peranan penting. Air hampir selalu terdapat pada 
batuan atau regolith dipermukaan bumi. Terdapat 
dalam pori-pori, rekahan atau antar butiran dalam 
batuan. Apabila pori-pori sedimen terisi oleh air, 
gaya kohesi antar material akan semakin lemah, 
sehingga memungkinkan partikel-partikel tersebut 
dengan mudah untuk bergeser . Sebagai contoh, 
pasir akan mengumpul dengan baik pada kondisi 
yang lembab. Tetapi bila ke dalam pasir tersebut 
ditambahkan air, maka air akan membuka dan 
mengisi rongga di antara partikel pasir, dan butir 
pasir akan mengembang ke segala arah. Jadi 
kejenuhan akan mengurangi tahanan dalam 
material, sehingga akan dengan mudah digerakkan 
oleh gaya gravitasi. Selain itu air juga akan 
menambah berat massa material, sehingga 
kemungkinan cukup menyebabkan material untuk 
meluncur ke bawah. 
 
3. Kemiringan Lereng 
Kemiringan lereng yang terjal juga merupakan 
faktor lain terjadinya mass movement. Partikel lepas 
dan tidak tidak terganggu serta membentuk 
kemiringan yang stabil disebut ”angle of repose” , 
yaitu kemiringan lereng maksimum yang material 
penyusunnya tetap stabil. Tergantung pada ukuran 
PIT
HAGI
J o g ja k a rta 2 0 0 9  
Hazard Mitigation-27 
 
The 34
th 
HAGI Annual Convention, Exhibition and 2
nd
 Geophysics Education Symposium 
Yogyakarta, 10-12 November 2009 
dan bentuk partikel, besarnya sudut lereng 
bervariasi dari 250 – 400. Semakin besar dan 
menyudut partikelnya, semakin besar sudut 
kemiringan stabilnya. Jika kemiringan bertambah, 
rombakan batuan akan menstabilkan kedudukannya 
dengan meluncur ke bawah. Banyak kondisi di alam 
yang menyebabkan keadaan tersebut, antara lain 
sungai yang mengerus dinding lembahnya dan 
ombak yang mengikis bagian dasar dari tebing 
pantai. Manusia juga dapat menyebabkan 
kemiringan lereng yang menjadi semakin besar 
sehingga dapat mengakibatkan mass wasting. 
 
4. Sifat fisik tanah  
Sifat fisik tanah juga merupakan faktor lain 
penyebab longsoran. Ada longsoran yang 
disebabkan oleh partikel-partikel tanah ataupun 
batuan yang ada pada pelapisan lereng yang 
butirannya halus, material lepas atau pelapisan 
batuannya yang lapuk. Ada juga yang disebabkan 
oleh material batuan yang mempunyai bidang-
bidang lemah yang berbentuk rekahan-rekahan. 
Tanah longsor paling sering terjadi di lereng-lereng 
yang terdiri dari lapisan batuan yang kedap air 
maupun yang tidak kedap air. Permukaan lapisan 
kedap air tergosok hingga menjadi licin, dengan 
akibat bahwa di bawah pengaruh berbagai faktor 
luar, lapisan-lapisan lain yang terletak di atasnya 
tergelincir. 
 
5. Gempa  
Pengaruh gempa juga menyebabkan kondisi lereng 
yang sebelumnya cukup stabil manjadi labil. 
Kondisi ini dapat terjadi akibat goncangan pada 
lapisan tanah di bumi, menimbulkan struktur tanah 
menjadi berubah. Pada jenis-jenis tanah berbutir 
kasar dalam kondisi kering akan menyebabkan 
butiran-butiran ini merapat, namun untuk jenis 
tanah yang sama dalam kondisi jenuh adalah 
terjabak dalam lapisan tanah lempung yang 
membentuk lensa-lensa pasir. Akibat pengaruh 
gempa tegangan pori dalam lapisan tanah menurun 
dan bahkan mancapai nilai terendah. Hal ini berarti 
tanah kehilangan kuat dukung tanah, berakibat 
tanah membentuk lereng di atas lapisan ini runtuh, 
timbullah masalah tanah longsor. Selain itu, apabila 
lapisan tanah lempung terletak di atas lapisan 
batuan keras (bed rock), akibat pengaruh gempa 
pada kedua massa berbeda (tanah dan batuan 
mempunyai percepatan yang berbeda, sehingga 
bidang kontak kedua lapisan ini menjadi bagian 
yang lemah.  
 
6. Aktivitas manusia 
Tanah longsor juga diakibatkan oleh aktivitas 
manusia diantaranya penebangan hutan yang 
menyebabkan lahan-lahan pada kondisi lereng 
dengan geomorfologi yang miring menjadi terbuka, 
pengairan lahan pertanian yang kurang tepat, 
pembuangan kelimpahan air yang tidak hati-hati, 
membebani permukaan tanah dengan kontruksi 
yang berat. 
 
Data dan Metoda  
 
Lokasi yang dijadikan tempat penelitian adalah di Desa 
Bujullu, sekitar kaki gunung Bawakaraeng Kabupaten 
Gowa  
 
 
 
Gambar 1, Lingkaran merah adalah lokasi penelitian 
 
Pengambilan sampel tanah dilakukan pada satu lereng. 
Untuk memudahkan pengamatan lereng ini dibagi atas 
tiga tingkatan yaitu tingkat I, tingkat II, dan tingkat III. 
Setiap tingkatan diambil sampelnya. 
 
Prosedur Pengambilan Data di Laboratorium sebagai 
berikut : 
1. Kadar Air: Sampel tanah dari daerah rawan longsor 
ditimbang  (massa basah) dengan menggunakan 
neraca dan dimasukkan dalam oven (pemanas) 
selama 24 jam, kemudian ditimbang kembali untuk 
memperoleh massa kering tanah. 
2. Massa Jenis Tanah: Sampel tanah yang diteliti adalah 
yang telah lolos saringan No.40 sebanyak 25 gram. 
Tanah ini dimasukkan dalam piknometer yang telah 
ditimbang terlebih dahulu untuk mengetahui 
piknometer kosongnya. Kemudian melakukan 
pengujian dengan menimbang tanah dan piknometer 
yang kedua dan melakukan pemanasan sampai 100oC 
serta mengukur suhunya.  
3. Ukuran Butiran /Partikel Tanah: Sampel tanah dari 
daerah rawan longsor ditimbang, dan dikeringkan di 
dalam oven selama 24 jam. Setelah di keringkan diuji 
dengan menggunakan saringan. Kemudian 
menyaring benda uji selama ± 15 menit lewat 
susunan saringan dengan ukuran saringan paling 
besar ditempatkan di atas dan benda uji yang tertahan 
pada masing-masing saringan itu  akan ditimbang 
kembali. Dari ukuran butiran/partikel tanah ini akan 
diketahui jenis tanah pada daerah penelitian. 
 
Hasil dan Diskusi  
 
Dari hasil uji di laboratorium diperoleh  seperti pada 
tabel 1. 
 
PIT
HAGI
J o g ja k a rta 2 0 0 9  
Hazard Mitigation-28 
 
The 34
th 
HAGI Annual Convention, Exhibition and 2
nd
 Geophysics Education Symposium 
Yogyakarta, 10-12 November 2009 
 
 
Kadar air tanah diperoleh dari perbandingan antara 
massa air dengan massa tanah kering yang dinyatakan 
dalam persen ( % ). Kadar air dalam tanah dikatakan 
tinggi jika lebih besar dari 50 % dan kadar air dalam 
tanah dikatakan rendah jika lebih kecil dari 50 %. 
Berdasarkan hasil yang diperoleh dari ketiga tingkatan 
kadar airnya lebih kecil dari 50 % ( Tingkat I 27,23 %, 
Tingkat II 15,99 %, dan Tingkat III 25,67 % ). Ini berarti 
kadar air tanah pada daerah penelitian adalah rendah.  
 
Massa jenis tanah diperoleh dari perbandingan antara 
massa tanah dan massa air pada temperatur tertentu. 
Berdasarkan hasil yang diperoleh dengan suhu 30oC 
massa jenis pada tiap tingkatan berbeda. Pada tingkat I 
massa jenisnya 2,486 gr/cm3, pada tingkat II massa 
jenisnya 2,522 gr/cm3, dan pada tingkat III massa 
jenisnya 2,381 gr/cm3. Pada penentuan massa jenis 
digunakan faktor koreksi suhu yang bisa dilihat pada 
lampiran 4 tabel koreksi suhu.  
 
Warna tanah diperoleh dari pengamatan secara langsung. 
Warna tanah bukan salah satu parameter/penyebab 
longsor, tetapi untuk membedakan warna tiap tingkatan 
 
Ukuran butiran/partikel tanah diketahui dari hasil analisis 
saringan. Analisis saringan adalah mengayak dan 
menggetarkan sampel tanah kering melalui satu set 
ayakan di mana lubang-lubang ayakan tersebut makin 
kecil secara berurutan. Untuk standar ayakan di 
Indonesia menggunakan ayakan Standar Amerika ( US 
Standard ) yaitu No.4 sampai No. 200. Hasil dari analisis 
saringan biasanya dinyatakan dalam persentase dari 
massa total. Analisis saringan memberikan ukuran 
butiran secara langsung. Persentase dari kerikil, pasir, 
lanau dan butiran berukuran lempung yang dikandung 
oleh tanah dapat ditentukan dari grafik distribusi ukuran 
butiran menurut Sistem Klasifikasi Unified.  
 
Berdasarkan hasil yang diperoleh untuk setiap tingkatan 
jenis tanahnya adalah tanah berpasir dengan sedikit 
mengandung lempung. Tanah berpasir ini dibagi atas tiga 
bagian yaitu tanah berpasir kasar, tanah berpasir sedang 
dan tanah berpasir halus. Untuk saringan No. 4 sampai 
No. 10 merupakan pasir berbutir kasar dengan ukuran 
butiran 4,75 mm sampai 2 mm, saringan No. 10 sampai 
No. 40 merupakan pasir berbutir sedang dengan ukuran 
butiran 2 mm sampai 0,425 mm, saringan No. 40 sampai 
No. 200 merupakan butiran berbutir halus dengan ukuran 
butiran 0,425 sampai 0,075. Berdasarkan analisis 
saringan diperoleh juga nilai koefisien keseragaman (Cu) 
dan nilai koefisien konkavitas (Cc). Dari kedua nilai 
tersebut dapat diketahui jenis tanah. Hubungan keduanya 
dapat dilihat pada lampiran 4 tabel Klasifikasi Tanah 
Sistem Unified. 
 
Tingkat I merupakan tanah berbutir kasar  karena < 50 % 
lolos saringan   No. 200 yaitu 5,83 % dan butiran lolos 
saringan No. 4 adalah 100 % dan tertahan saringan No. 
200 sebesar 94,16 %. Tingkat II merupakan tanah 
berbutir kasar  karena < 50 % lolos saringan No. 200 
yaitu 3,81 % dan butiran lolos saringan No. 4 adalah 100 
% dan tertahan saringan No. 200 sebesar 96,19 %.  
Tingkat III merupakan tanah berbutir kasar  karena < 50 
% lolos saringan No. 200 yaitu 1,69 % dan butiran lolos 
saringan No. 4 adalah 100 % dan tertahan saringan No. 
200 sebesar 98,3  %. 
 
Jenis tanah berpasir dengan kandungan sedikit lempung 
berpotensi untuk longsor. Hal ini terjadi bila berada pada 
kemiringan lereng tertentu, pengaruh gaya gravitasi, 
pengaruh air, pengaruh sifat fisik tanah, pengaruh gempa 
dan pengaruh aktifitas manusia. Daerah penelitian 
termasuk jenis tanah berpasir yang mengandung sedikit 
lempung dengan kemiringan lereng yang semakin 
bertambah tiap tingkatannya sehingga rombakan batuan 
akan menstabilkan kedudukannya dengan meluncur 
kebawah. Jenis tanah berpasir ini bila banyak 
dipengaruhi oleh air hujan maka air akan membuka dan 
mengisi rongga partikel pasir sehingga pasir 
mengembang kesegala arah dan air menambah berat 
massa tanah sehingga menyebabkan tanah meluncur 
kebawah. Jenis tanah berpasir dengan kepadatan yang 
rendah dan bila dalam keadaan jenuh menyebabkan 
penurunan yang cukup besar.      
 
Kesimpulan  
 
Berdasarkan hasil yang diperoleh dapat disimpulkan 
bahwa : 
1. Nilai rata-rata kadar air tanah pada daerah penelitian 
untuk tingkat I sebesar 27,23 %, tingkat II sebesar 
15,99 %, dan untuk tingkat III sebesar 25,67 %. 
Sedang nilai dari massa jenis tanah untuk tingkat I 
sebesar 2,486 gr /cm3, tingkat II sebesar 2,522 
gr/cm3, dan tingkat III sebesar 2,381 gr/cm3. Dapat 
dilihat pada lampiran 3. 
2. Warna tanah didaerah penelitian diketahui dari 
pengamatan secara langsung yaitu pada tingkat I 
berwarna coklat kehitaman, tingkat II berwarna 
coklat kemerahan, dan tingkat III berwarna hitam. 
Sedangkan untuk ukuran butiran/partikel tanah 
diketahui dari hasil analisis saringan yaitu antara 
Tabel 1. Nilai Kadar air, Massa jenis , warna 
tanah dan ukuran butir tanah di gunung 
Bawakaraeng 
 
Tkt 
KA 
(%) 
MJ 
(g/cm3) 
WT Ukuran Butiran 
Cu Cc 
I 27,23 2,486 Ch 6,454 1,003 
II 15,99 2,522 Cm 5,235 1,554 
III 25,67 2,381 H 7,727 1,276 
 
Keterangan: 
 Tkt : Tingkat 
 KA : Kdar air 
 MJ : Massa Jenis 
 WT : Warna tanah 
 Ch : Coklat kehitaman 
 Cm : Coklat Kemerahan 
 H  : Kehitaman 
 Cu : Kefisien keseragam 
 Cc  : Koefisien konkavitas 
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0,075  mm sampai 4,76  mm. Dapat dilihat pada 
lampiran 2 (Grain Size Distribution Curve). 
3. Jenis tanah pada daerah penelitian digolongkan 
berdasarkan ukuran butiran/partikel tanah. Dengan 
mengacu pada tabel klasifikasi tanah sistim unified 
jenis tanahnya adalah pasir dengan kandungan 
sedikit lempung.  
 
Saran 
 
Disarankan agar didaerah penelitian ditanami tanaman 
penahan (tidak dibiarkan gundul) sehingga pada musim 
hujan tidak terjadi pemecahan ukuran butir tanah yang 
menyebabkan terjadinya longsor.  
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